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Abstract of DE1 005991 7 

The hub (1), to measure the loading on shafts (4) 
and the like, is a sleeve composed of two half-shells 
(1a,1b;2a,2b) locked together in a release fitting to 
lock at the measured machine component. The hub 
carries monitors (7a-7c) to register torque and 
bending strains, for their values to be transmitted to 
an external evaluation unit The measurement 
sleeve and flanges (2a,2b) are divided centrally. 
The flanges are attached to the measurement 
sleeve by release mountings. The measurement 
sleeve has at least one slip ring to transfer the 
measurement data, or it has fittings (9,1 1 ,12) for 
telemetric data transmission. The measurement 
sleeve has slits bisecting the circumference at a 
zone near one of the flanges. The measurement 
sleeve has expansion measurement strips (7a-7c) 
to react to different conditions at the measurement 
point. 
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(54) Messnabe 

® Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Mess- 
nabe zur Messung von Belastungen an Maschinenele- 
menten wie Wellen oder Achsen zu schaffen, die ohne 
Unterbrechung des Kraftflusses im zu messenden Ma- 
schinenelementschnel! und einfach montierbar ist. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemafc dadurch gelost, 
dass die Messnabe aus zwei Halbschalen besteht, welche 
unterEtnschtussdeszu messenden Maschinenelementes 
miteinander losbar verbunden sind und dass auf der 
Messhulse Messwertaufnehmer fur Drehmoment- und 
Biegebelastungen angeordnet sind. 
Die Erfindung ist zur Messung von Biegemomenten und 
Drehmomenten an rotierenden und feststehenden Ma- 
schinenelementen bestimmt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messnabe zur Messung 
von Belastungen an Maschinenelementen wie Wellen oder 
Achsen. 

[0002] Unter Belastung werden Achsen und Wellen ela- 
stisch verformt. Auf ihrer Oberflache erfolgen Dehnungen 
und Stauchungen. Dieser Effekt wird bekanntermaBen zur 
Messung von Biege- und Drehmomenten im Bauteil ge- 
nutzt, indem mehrere Dehnmessstreifen (DMS) nach einem 
bekannten Schema (Wheatstonsche Briicke) auf die Oberfla- 
che geklebt, elektrisch miteinander verbunden und durch 
eine elektrische Spannung gespeist werden. 
[0003] Die dem Biege- oder Drehmoment proportionale 
Dehnung auf dem Bauteil ist der Widerstandsanderung im 
DMS proportional und andert. den Strom fluss. Mit Verstar- 
kern wird diese Anderung verstarkt und Messgeratcn zuge- 
fiihrt. Die Anzeige am Messgerat entspricht dem zu messen- 
den Biege- oder Drehmoment im Bauteil. 
[0004] Nachteil dieser Methode ist der groBe zeitliche 
Aufwand fur das Applizieren der Messstelle auf der Achse 
oder Welle mit DMS, besonders dann, wenn die Messstelle 
schlecht zuganglich ist: 

- Die DMS miissen sicher geklebt werden. 

- Sie sind miteinander elektrisch durch Loten zu ver- 
binden. 

- Lotstutzpunkte miissen stabil befestigt werden, da- 
mit die steiferen Kabel gehalten werden. 

- Die gesamte Anordnung ist gemeinsam gegen 
Feuchtigkeit und gegen mechanische Beriihrung und 
somit gegen Zerstorung zu schutzen, z. B. mit Hilfe 
von Silikonabdeckmitteln o. a. 

[0005] Der Aufbau einer solchen Messstelle dauert einige 
Stunden bis Tage. AuBerdem sind bei der Messung auf rotie- 
renden Wellen noch Schleifringubertrager oder bei teleme- 
trischer Ubertragung Elektronikbaugruppen auf der Welle 
zu befestigen und anzuschlieBen. 

[0006] Andere bekannte Konstruktionen haben diese 
Nachteile nicht. So werden von Messgerateherstellern Dreh- 
moment-Messwellen und Drehmoment-Messflansche ange- 
boten, die aus einem rotierenden und einem feststehenden 
Bauteil bestehen. Am feststehenden Bauteil befinden sich 
die elektrischen Ausgange (Buchsen und Kabel) zum An- 
schluss der Messgerate. Alle diese Drehmoment-Messwel- 
len und -Flansche miissen jedoch in den Kraftfluss der zu 
messenden Welle zwischengeschaltel werden. Die Messung 
kann nur zwischen trennbaren Getriebeteilen erfolgen; d. h. 
sie kann nicht an beliebigen Stellen einer zylindrischen 
Welle vorgenommen werden, ohne diese zu trennen. Das ist 
ein groBer Nachteil. AuBerdem konnen diese Drehmoment- 
Messwellen und -Flansche nicht gleichzeitig Biegemomente 
messen. 

[0007] Eine weitere bekannte Ausfiihrung einer Messnabe 
(EP 0159 825 A2) kann ebenfalls nur Drehmomente mes- 
sen. Sie verwendet einen Rohrkorper, der ungeteilt auf der 
Welle befestigt wird. Die Messung erfolgt so in einem paral- 
lelen Zweig zum Kraftfluss. Nachteil dieser Ausfiihrung ist, 
dass die Messnabe axial auf die Welle aufgeschoben werden 
muss, so dass der Kraftfluss bei der Montage getrennt wer- 
den muss und so groBer Zeitaufwand notig ist. 
[0008] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
eine Messnabe zur Messung von Belastungen an Maschi- 
nenelementen wie Wellen oder Achsen zu schaffen, die ohne 
Unterbrechung des Kraftflusses im zu messenden Maschi- 
nenelement schnell und einfach montierbar ist. 
[0009] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung gemaB 


dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 gelost. 
Weitere vorteilhafte Merkmale enthalten die Anspriiche 2 
bis 7. 

[0010] Die erfindungsgemaBe Messnabe zeichnet sich zu- 
5 nachst in ihrer Halbschalenbauweise durch eine schnelle 
und effektive Montage am Messort aus. Eine Demontage 
oder gar Auftrennung des zu messenden Maschinenelemen- 
tes ist nicht erforderlich. AuBerdem ist die Messnabe durch 
Austausch von der Befestigung dienenden Flanschen in ein- 
10 facher Weise an unterschiedliche Durchmesser des Maschi- 
nenelemcntes anpassbar. Unterschiedliche Bestiickungen 
mit DMS ermoglichen auBerdem eine einfache Anpassung 
des Messnabe an unterschiedliche auBere Bedingungen an 
der Messstelle. Aufgrund des groBeren AuBendurchmessers 
15 sind die Dehnungen auf der Messnabe groBer als auf der 
Oberflache des Maschinenelementes. Es tritt zusatzlich ein 
klciner mechanischer Vcrstarkungseffekt ein, der zu einer 
hoheren Messgenauigkeit fuhrt. 

[0011] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Aus- 
20 fiihrungsbeispieles naher beschrieben. Die zugehorigen 
Zeichnungen zeigen in 

[0012] Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Messnabe in einer 
Seitenansicht und in 

[0013] Fig. 2 einen Schnitt durch eine Messnabe entspre- 

25 chend Schnittlinie H-II in Fig. 1. 

[0014] Die erfindungsgemaBe Messnabe ist in Form 
zweier zylindrischer Halbschalen gestaltet und weist dem- 
zufolge eine zylindrische, aus zwei Teilhulsen la und lb be- 
stehende Messhulse 1 auf, die ihrerseits wiederum an ihren 

30 Stirnseiten mit jeweils einem halbkreisformigen Flansch 2a 
und 2b verbunden sind, vorzugsweise durch Schraubverbin- 
dungen 3. Der Innendurchmesser der Flansche 2a; 2b ist an 
den AuBendurchmesser der zu messenden Welle 4 ange- 
passt, wahrend - wie aus Fig. 2 zu ersehen - der Innen- 

35 durchmesser der Teilhulsen la; lb nur geringfugig kleiner 
als deren AuBendurchmesser, jedoch significant groBer als 
der AuBendurchmesser der Welle 4 ist. Die Teilhulsen la; lb 
bilden damit im montierten Zustand eine die Welle 4 mit 
Abstand umschlieBende rohrformige Messhulse 1 mit diin- 

40 ner Wandung. Die Montage erfolgt mittels in den Flanschen 
2a; 2b angeordneter, nur schematisch dargestellter Schraub- 
verbindungen 5, die es gestatten, die Messnabe auf der 
Welle 4 rutschfest zu verspannen. Die losbare Verbindung 
zwischen Teilhiilsen la; lb und Flanschen 2a; 2b ermoglicht 

45 auBerdem die einfache Anpassung der Messnabe an ver- 
schiedene Durchmesser der Welle 4. 
[0015] Jede der Teilhulsen la; lb weist auBerdem einen 
sich etwa von einem der Flansche 2a; 2b ausgehend in 
axialer Richtung zum anderen Flansch 2a; 2b bis etwa zur 

50 Mitte der Teilhulse la; lb hin erstreckenden Schlitz 6. Die- 
ser teilt in seinem Erstreckungsbereich die Teilhiilse la; lb 
in zwei gleich groBe Umfangsabschnitte. Im dargestellten 
Beispiel sind die Schlitze 6 in der linken Halfte der Mess- 
nabe gelegen und anhand der unteren Teilhulse lb in aufge- 

55 brochener Darstellung zu sehen. 

[0016] Auf der Oberflache der Teilhulsen la; lb sind als 
Messwertaufnehmer Dehnmessstreifen (DMS) 7a; 7b; 7c 
ortsfest angebracht und mittels Verdrahtungen 8 mit einer 
Rotorelektronik 9 verbunden, die an einer der beiden Tcil- 

60 hulsen la; lb oder einem Flansch 2a; 2b befestigt ist. Die 
Rotorelektronik 9 ist durch weitere Verdrahtungen 10 mit ei- 
ner vorzugsweise auf der Welle 4 angebrachten, vorteilhaf- 
terweise aufgeklebten Ringantenne 11 verbunden, die mit 
einer im Abstand von dieser angeordneten Statorelektronik 

65 12 zusammenarbeitet. Die Verbindung der Verdrahtungen 8 
auf den beiden Teilhulsen la; lb wird durch Kontaktleisten 
13 hergestellt. Eine Ubertragung besteht in der Anordnung 
von Schleifringen auf den Teilhulsen la; lb der Messhulse 
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[0017] Die Anordnung der DMS 7a; 7b; 7c entspricht der 
Messaufgabe, mit der erfindungsgemaBen Messnabe sowohl 
Biege- als auch Drehmomentbelastungen erfassen zu kon- 
nen. Demzufolge sind DMS 7a und 7b mit einer Erstrek- 
kungsrichtung parallel zur Rotationsachse der Welle 4 in 
dem Bereich der Schlitze 6 angeordnet, und zwar paarweise 
in Ebenen X bzw. Y, die aufeinander senkrecht stehen und 
zur Trennebene zwischen den Teilhulsen la; lb urn 45° ver- 
dreht sind. Sie dienen der Erfassung der Biegungen in den 
Ebenen X bzw. Y. Paarweise auf jeder Teilhulse la; lb und 
symrnetrisch zu der durch die Schlitze 6 und die Rotations- 
achse der Welle 4 aufgespannten Ebene sind die DMS 7c im 
ungeschlitzten Bereich der Teilhulsen la; lb angeordnet. Sie 
dienen der Erfassung von auf die Welle 4 wirkenden Dreh- 
momenten. 

[0018] Die Ubertragung der Messdaten der DMS 7a; 7b; 
7c erfolgt auf telemetrischem Wege uber die Rotorelektro- 
nik 9 und die Ringantenne 11 an die Statorelektronik 12, die 
in bekannter und nicht dargestellter Weise mit einer Aus- 
werteeinrichtung verbunden ist. Handelt es sich bei dem zu 
messenden Maschinenelement um eine feststehende Achse, 
so kann selbstverstandlich die auf der Messnabe angeord- 
nete "Rotorelektronik" 9 direkt mit der Auswerteeinheit ver- 
bunden werden. 

[0019] So wie die Auswechselbarkeit der Flansche 2a; 2b 
eine leichte Anpassung der Messnabe an unterschiedliche 
Durchmesser der Welle (bzw. Achse) 4 gestattet, so kann 
durch mit unterschiedlichen DMS 7a; 7b; 7c bestuckte Teil- 
hulsen la; lb eine Anpassung an die auBeren Bedingungen 
an der Messstelle erfolgen. Dies kann z. B. bei Messungen 
unter extremen Temperaturen der Fall sein. 


sind und 

dass auf der Messhulse (1) Messwertaufnehmer (7a; 
7b; 7c) fur Drehmoment- und Biegebelastungen ange- 
ordnet sind. 

5 2. Messnabe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass sowohl Messhulse (1) als auch Flansche (2a; 
2b) mittig geteilt sind. 

3. Messnabe nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Flansche (2a; 2b) losbar mit 

to der Messhulse (1) verbunden sind. 

4. Messnabe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Messhulse (1) mit mindestens einem 
Schleifring zur Ubertragung der Messdaten versehen 
ist. 

15 5. Messnabe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Messhulse (1) mit Mitteln (9; 11; 12) zur 
telemetrischen Ubertragung der Messdaten versehen 
ist. 

6. Messnabe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
20 net, dass die Teilhulsen der Messhulse (1) im einem der 

Flansche (2a; 2b) benachbarten Bereich mit den Um- 
fang halbierenden Schlitzen (6) versehen sind. 

7. Messnabe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Teilhulsen (la; lb) der Messhulse (1) mit 

25 an unterschiedliche Bedingungen an der Messstelle an- 
gepassten Messwertaufnehmern (7a; 7b; 7c) bestuckt 
sind. 


Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
30 


Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 

35 

I Messhulse 
la Teilhulse 
lb Teilhulse 
2a Hansen 

2b Hansen 40 

3 Schraubverbindung 

4 Welle 

5 Schraubverbindung 

6 Schlitz 

7a Dehnmessstreifen (DMS) 45 
7b Dehnmessstreifen (DMS) 
7c Dehnmessstreifen (DMS) 

8 Verdrahtung 

9 Rotorelektronik 

10 Verdrahtung 50 

II Ringantenne 

12 Statorelektronik 

13 Kontakdeiste 


Patentanspruche 55 

1. Messnabe zur Messung von Belastungen an Ma- 
schinenelementen wie Wellen oder Achsen, mit einer 
das Maschinenelement umhullendcn und mit Mess- 
wertaufnehmern sowie Mitteln zur Obertragung von 60 
Messwerten an eine externe Auswerteeinheit bestiick- 
ten Messhulse, welche mittels zweier im axialen Ab- 
stand zueinander an der Messhulse angeordneter Flan- 
sche rnit dem Maschinenelement in EingrifT stent, da- 
durch gekennzeichnet, 65 
dass die Messnabe aus zwei Halbschalen (la; lb; 2a; 
2b) besteht, welche unter Einschluss des zu messenden 
Maschinenelementes miteinander losbar verbunden 
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